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Актуальность проблемы. Одной из задач, поставленной ХХУП 
съездом КПСС перед рыбным хозяйством страны является более 
энергичное развитие внутреннего рыбоводства. В этом аспекте 
рыбоводы сталкиваются с рядом трудностей, одной из которых 
является необходимость объективной оценки качества икры. Дос­
таточно остро стоит задача и перед лососеводством.
Имеются сведения, что биохимическое тестирование качества 
половых продуктов рыб может быть одним из глазных и перспек­
тивных направлений в решении этой проблемы (Хукинекий,1981). 
Однако использование достижений биохимии для этих целей тор­
мозится пока еще слабой теоретической разработкой этой проб­
лемы. Именно для того, чтобы частично восполнить этот пробел, 
и была задумана настоящая работа.
Известно, что многие виды рыб (в том числе и лососевые)на- 
капливают в икре большое количество общих липидов, причем их 
количество заметно варьирует не только от вида к виду, но и в 
пределах популяции. Ранее, в работах В.Н.Хукинского и Е.Д.Ким 
(1979) показано, что качество икры карповых рыб достаточно 
четко коррелирует с содержанием в них отдельных фракций липи­
дов. У нас также было установлено, что из икры ряпушки, соде­
ржащей меньшее, чем в норме количество триацилглицеринов раз­
вивается более слабое и мелкое потомство (Лизенко,1973; Сидо­
ров, 1983).
Все это предопределило вопрос -  какую роль для качества ик­
ры играют разные группы липидов. Чтобы адекватно ответить на 
этот вопрос, на первом этапе необходимо было провести фунда­
ментальное исследование по динамике разных классов липидов в 
целой икре и отдельных ее морфологических структурах в процес­
се эмбриогенеза вплоть до выклева личинки. Данные по особенно­
стям расходования и трансформации липидов в эмбриогенезе рыб 
могли бы лечь в основу понимания их функциональной роли для 
развивающегося организма, а следовательно, было бы понятным и 
их значение при оценке качества зрелой икры.
Цели и зэдячи работы. Учитывая все вышесказанное в работе 
были поставлены следующие задачи:
I .  Сравнить липидный комплекс зрелой (преднерестовой) икры 
у рыб с разной экологией развития (длительность и температур­
ные условия).
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2 . Изучить динамику общих липидов и отдельных классов (фос­
фолипидов, триацилглицеринов, холестерина, эфиров холестерина) 
в процессе эмбриогенеза (на этапах дробления, гаструляции,хво­
стовой почки, пигментации глаз) и после выклева личинки у пре­
сноводного лосося.
3 . Изучить динамику отдельных групп фосфолипидов -  фосфатидил- 
холина, лизофосфатидилхолина, сфингомиелина, фосфатидилэтанола- 
мина и триацилглицеринов -  в желтке, жировой капле, оболочке 
икры и зародыше (с перивителлииовой жидкостью) и теле личинки
в процессе эмбрионально-личиночного развития.
Научная новизна.  Получен новый материал по изменению содер­
жания запасных, мембранных липидов и их жирнокислотных спект­
ров в целой развивающейся икре лосося и отдельных ее морфоло­
гических структурах (желток, жировые капли, зародыш, оболочки) 
на следующих этапах развития -  дробление, гаструляция, хвосто­
вая почка, пигментация гл аз , личинка. Установлено резкое изме­
нение уровня отдельных групп липидов и жирных кислот на этапах 
дробление-гаструляция и после выклева личинки, которые, как 
известно из литературы, признаны наиболее критическими по сте­
пени выживаемости развивающегося зародыша. Отмечено специфичес­
кое и асинхронное изменение фосфолипидов и триацилглицеринов 
в желтке и зародыше на отдельных этапах развития лосося. Пока­
зано различие относительного содержания отдельных жирных кис­
лот (пальмитиновой, докозагексаеновой и д р .)  между зародышем 
в начале эмбрионального развития и личинкой. Выявлена специ­
фичность жирнокислотного спектра (относительно высокое содер­
жание эйкозатриеновой кислоты и д р .)  в оболочках и жировых 
каплях на некоторых этапах эмбрионального развития зародыша 
лосося.
Практическое значение. Возможность использования в практи­
ке результатов настоящего исследования определяется той кон­
кретной ролью, которую играют липиды в реализации процессов 
развития рыб, в частности, как биохимические критерии норма­
льного созревания, готовности их к оплодотворению, а  также в 
маркировке эмбрионального развития при искусственном воспроиз­
водстве рыб.
Характеристики липидов и их жирнокислотных спектров морфо­
логических структур развивающегося яйца лосося позволят оце-
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нивать физиологическое состояние зародыша в процессе развития. 
Появление в икре лизофосфатидилхолина может быть использовано 
для оценки степени биохимических нарушений при различных небла­
гоприятных воздействиях в период развития.
Апробация работы. Материалы диссертации доложены на Всесоюз­
ных конференциях по экологической физиологии и биохимии рыб 
(К иев,1976; Астрахань,1979; Киев,1982; Вильнюс,1985), Всесоюз­
ном симпозиуме "Энергетические аспекты роста и обмена водных 
животных" (К иев,1972). Ш Всесоюзном симпозиуме "Структура,био­
синтез и превращение липидов в организме животного и человека" 
(Ленинград, 1978), П всесоюзном совещании по генетике (Ростов- 
на-Дону, 1981), Всесоюзных совещаниях эмбриологов (Москва,1981, 
1986), Всесоюзной конференции "Современные проблемы эволюцион­
ной биохимии и происхождения жизни" (Петрозаводск,1984). Все­
союзном совещании "Энергетический обмен рыб" (Москва,1986), ТУ, 
У Всесоюзных биохимических съездах (Ленинград,1979; Киев,Т986), 
I'Всесоюзном симпозиуме по экологической биохимии рыб (Ярос­
лавль, 1987), Ш Всесоюзном совещании по лососевидннм рыбам 
( Тольятти,1988), Всесоюзном совещании "Экологическая энергети­
ка животных" (Москва,1988).
Публикации. По материалам диссертации опубликовано 19 пе­
чатных работ, в том числе 7 статей и 12 тезисов на Всесоюзных 
совещаниях и конференциях.
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 
обзора литературы, экспериментальной части, обсуждения резуль­
татов, приложения. Работа изложена на 211 страницах машинопи­
сного текста, включающего 15 таблиц и 24 рисунка; библиографии 
из 167 отечественных и 172 зарубежных названий. В приложение 
вошло 21 таблица и I  рисунок.
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Объектом исследования служили зрелые гонады различных видов 
рыб: лосося, сига, ряпушки, корюшки, плотвы, леща, щуки, оку­
ня, ерша, судака и налима. Рыб отлавливали на оз.Сямозеро и 
р .  Шуе, отбирали половозрелых, близких по весу и размерам осо­
бей. Пробы икры в количестве от 7 до 20 экземпляров каждого 
вида были индивидуальными. Был также собран материал для ис­
следования динамики различных групп липидов и их жирных кислот
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в течение эмбрионального и начале личиночного периодов раз­
вития лосося на Петрозаводском рыбоводном заводе. Крупные раз­
меры икры лосося позволяли легко выделить желток, его жировые 
капли, зародыш и оболочку. При определении зрелости гонад рыб 
применяли периодизацию, разработанную Б.В.Васнецовым (1953), 
а  также руководство по определению стадий зрелости (Сакун,Руц­
кая, 1968), таблицы и рисунки, приведенные в работах Л.П.Рыж­
кова (1976) и Д.А.Павлова (1978).
Собранный материал гомогенизировали и фиксировали смесью 
хлороформа с метанолом (2 :1  по объему с добавлением 0,001% 
антиоксиданта ионола). Липиды экстрагировали по методу Фолча 
( Foich e t  a l ,  1957). Разделение суммарных липидов и фосфо­
липидов на фракции проводили методом одномерной тонкослойной 
хроматографии. Количественное определение общих фосфолипидов, 
триацилглицеринов и эфиров холестерина проводили гидроксамат- 
ным методом (Сидоров и д р . , 1972). Холестерин определяли по 
методу Ильке (Биохимические методы,1969). Содержание индиви­
дуальных фосфолипидов определяли по фосфору (Houser et al, 
1966). Жирнокислотный состав фосфолипидов и триацилглицери­
нов изучали с помощью газожидкостной хроматографии (Цыганов, 
1971). Статистическую обработку данных проводили по методам
Н.А.Плохинского (1970) и Вилкинсона-Манна-Уитни (Гублер,Ген­
кин, 1969). Статистически достоверные различия отмечены в 
таблицах звездочками.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
I .  Липидный состав зрелой икры различных видов пресно­
водных рыб. Исследование количественного и качественного со­
става  липидов зрелой преднерестовой икры пресноводных рыб, 
принадлежащих к 5 семействам и I I  видам (т а б л .1 ) , показало, 
что наибольшее содержание липидов (23,3-28,3%  от сухой мас­
сы веществ), а в них фосфолипидов (14,4-18,9% ) и триацилгли­
церинов (6 ,8 -7 ,3% )свойственно икре лососевых (лосось, сиг, 
ряпушка, корюшка), что в первую очередь можно объяснить эко­
логическими факторами (Крыжановский,1960). Нерест лососевых 
происходит осенью и икра развивается в течение семи месяцев. 
Личинки выклевываются ранней весной при низкой температуре и 
дефиците кормовых объектов, поэтому они должны обладать зн а-
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Таблица I
Содержание липидов в икре пресноводных рыб перед нерес­













Лосось 28,3+1,2 18,9+0,9 13,8+0,6 6,8+0,1 1 ,4 * 0 ,I
Сиг 26 ,3*0 ,5 16,1+0,9 11,8+0,5 7 ,2+0,4 1 ,7+0,4
Ряпушка 26,0+2,3 16,0+0,4 11,2+1,2 7,3+0,5 2 ,0*0 ,3
Корюшка 23,3+0,8 14,4*0 ,7 10,9+1,1 7,0+0,6 1 ,4*0 ,2
Щука 12,6+0,6 10,6*0,5 8,6+0,3 1 ,1*0 ,2 0 ,6 * 0 ,I
Плотва 16,6+0,3 14,1±0,7 9 ,1±0,2 I , 4+0,1 0 ,8 * 0 ,2
Лещ 15,8+0,6 13,8+0,5 9,7+0,5 I* 2*0,3 0,5+0,1
Налим 27,9+1,0 15,3+0,9 11,7*0 ,6 6 ,3 * 0 ,4 4, 5*0,3
Судак 25,1+1,2 19,6+0,7 15,3+0,6 2 ,2*0 ,2 2 ,0*0 ,3
Окунь 22,5+0,7 16,4+0,5 11,6*0,8 2,9+0,2 2 ,5*0 ,2
Ерш 27,1+1,5 17,6+1,1 13,8+0,5 7,0+0,6 1 ,5*0 ,2
х Данные по холестерину не приводятся ввиду их незначи­
тельных концентраций (от 0 ,3  до 1,8% ).
чительным запасом питательных веществ. Довольно высокое содер­
жание липидов (22,5-27,9% , а в них фосфолипидов (15,3-19,6% ) 
и триацилглицеринов (2 ,2-7 ,0% ) обнаружено в яйцах других ви­
дов рыб (налим, судак, окунь, ерш), имеющих разную продолжи­
тельность инкубационного периода (от 2 недель до 3 месяцев). 
Это обстоятельство, видимо, связано с возможностью выживания 
при малоактивном образе жизни личинок довольно продолжитель­
ное время после выклева (ерш, налим, судак) и при неблагопри­
ятных кормовых условиях. Кроме того , с помощью липидов осу­
ществляется регуляция плавучести. Личинки окуня, не имея еще 
плавательного пузыря, сразу после выклева начинают вести пе­
лагический образ жизни, имея большую жировую каплю в желтке, 
з а  счет которой создается дополнительный пул липидов. Низкое 
содержание липидов (12 ,6-16 ,6% ), в которых фосфолипиды и три- 
ацилглицерины были в пределах 8,6-9,7%  и I , 1-1,4% ,соответст­
венно, установлено в икре щуки и карповых (лещ, плотва) инку-
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бационный период которых продолжается несколько дней и вык­
люнувшаяся молодь почти сразу начинает вести активный образ 
жизни, что способствует ее дальнейшему развитию и выживанию. 
Высокое содержание фосфатидилхолина (10,9-15,3% ) в фосфоли­
пидах икры подавляющего большинства исследованных видов рыб, 
а также и других животных (по литературным данным)является 
закономерным, выработанным в процессе эволюции явлением и 
связанным с наибольшей потребностью развивающегося зародыша 
в этом фосфолипиде. Фосфатидилхолин (ФХ) как универсальный 
по функциональной значимости липид может быть использован 
зародышем и личинкой не только как структурное, но и в неко­
торой степени как энергетическое вещество (М1пазз1ап, 1966; 
Васильева,1975). Концентрация его в яйцах разных видов рыб 
отличается незначительно, что указывает на его малую измен­
чивость. Экологические же факторы развития играют ведущую 
роль в обогащении зрелой икры триацилглицеринаии (ТГ), наибо­
льшее содержание которых было определено в икре лососевых 
(6,8-7 ,3% ) и наименьшее -  у щуки, плотвы, леща (1,1-1,4%  от 
сухой массы). Содержание эфиров холестерина (ЭХ), как и (ТГ) 
колеблется в широких пределах от семейства к семейству, сос­
тавляя в липидах икры наиболее лабильные фракции, способные 
изменяться под влиянием различных факторов. В липидах яиц 
исследованных видов рыб уровень ЭХ превышает таковое холес­
терина (в I , 2 -3 ,6  р а з а ) , что свидетельствует о накоплении в 
икре одного из компонентов клеточных мембран не в свободной, 
а  в связанной форме. При гидролизе ЭХ в процессе развития 
зародыша могут быть получены жирные кислоты и свободный хо­
лестерин, необходимый для построения биомембран, который 
также может служить источником стероидных гормонов и желчных 
кислот (К репе,1981). В клетках существует сбалансированная 
система, регулирующая содержание свободного холестерина, часть 
его этерифицируется и образует депо клеточного холестерина 
в виде эфиров (Полякова, 1981).
2 . Изменение содержания липидов в_эмбриощяьно-ли_чиноч- 
ный период развития лосося . В течение первых часов после оп­
лодотворения происходит снижение содержания липидных и обез­
жиренных компонентов в икре лосося при увеличении концентра­
ции воды. Этот процесс сопровождается повышением проницаемо-
-  8 -
сти оболочек (Браш е,1961). Вес яйца лосося в этот период 
развития увеличивается на 18%. Б период после оплодотворе­
ния в результате увеличения гидратации яйца создаются опти­
мальные условия для повышения обмена веществ, а следовательно 
и для деления клеток.
В течение эмбриогенеза у лосося происходят определенные 
перестройки и в соотношении отдельных липидных фракций. Сра­
зу после оплодотворения (этап дробления) яиц лосося наблюда­
ется снижение содержания ФХ и ЭХ и увеличение уровня ТГ 
(р и с .1 ) . Снижение содержания ФХ, возможно, связано с гидро­
лизом их фосфолипазой А спермиеЕ (Мопгоу, 1957). Уменьшение 
концентрации ЗХ (почти в 2 раза) происходят, вероятно, в ре­
зультате повышения в процессе оплодотворения активности кис­
лой холестеринэстеразы, которая обнаружена в  кортикальных 
альвеолах яйцеклетки (Ansell, 1973). Освободившиеся при гид­
ролизе ФХ и ЗХ жирные кислоты могут быть использованы при 
синтезе ТГ. В пользу того, что на ранней стадии развития воз­
можен синтез ТГ, говорят данные по увеличению включения мече­
ного глицерола в ТГ при оплодотворении яиц морского ежа (Кагр, 
Hayek, 1977).
Рис. I .  Содержание отдельных липидов (А) и фосфолипидов 
(Б) в процессе эмбрионально-личиночного развития лосося (в 
мг на I  икринку или личинку).
Этапы развития: 0-зрелая икра (перед нерестом); 1-дроб­
ление; 2-гаструлящ 1я ; 3-хвостовая почка; 4-пигментация глаз; 
5-личинка 4-х с у т .;  6-личинка после резорбции желтка.
Липиды: фЛ-фосфолипиды, ТГ-триацилглицерины, ЭХ-эфиры 




Последующее увеличение содержания фосфолипидов как 
структурных компонентов мембран в период гаструляции лосося 
происходит за  счет ТГ, содержание которых снижается, тогда 
как уровень суммарных липидов в период дробления-гаструля- 
ции не изменяется.
На этапе дифференцирОЕки хвостовой почки отмечается 
снижение общего содержания липидов, а в них ТГ, ЭХ и ФХ, а 
уровень ЛизоФХ значительно увеличивается. На данном этапе 
развития в эмбрионе появляется кровеносная система в виде 
подкишечно-иелточной вены и становится заметной пульсация 
сердца (Рыжков,1976). Процесс функционирования данных орга­
нов в зародыше требует дополнительной энергии, источниками 
которой помимо ТГ и ЭХ являются и ФХ, с чем, возможно, свя­
зано увеличение содержания ЛизоФХ.
На этапе пигментации глаз дифференцируется печень, ко­
торая в какой-то степени начинает осуществлять синтез ТГ, 
концентрация которых на этом этапе увеличивается. При этом 
происходит дальнейшее снижение уровня ФХ, которое коррели­
рует с повышением содержания ФБА и СФМ. Подобные изменения 
были обнаружены и при развитии других видов рыб ( Tocher 
et a l , I 9 8 5 ;  Cowey et al, 1985).
К моменту выклева увеличивается двигательная активность 
личинки, что коррелирует со снижением уровня ТГ, как наибо­
лее энергоемких веществ, тогда как содержание ФХ,ФЭА, холес­
терина и его эфиров увеличивается, что можно связать с воз­
растанием их синтеза в данный период. Повышение концентрации 
ФЭА указывает на изменение жидкостности мембран, так как в 
его составе много ненасыщенных жирных кислот. В течение эмб­
рионального развития (от зрелой икры до выклева личинки)сни- 
жение нелипидных веществ в 1 ,6  раза выше, чем липидов.
Личинки в возрасте 39 суток после полной резорбции жел­
тка  полностью переходят на экзогенное питание. В этот период 
содержание ТГ и ФХ имело минимальный уровень, что говорит о 
преобладании диссимиляционных процессов, связанных с увели­
чением двигательной активности. В период от выклева и до 
полной резорбции желтка (в течение 39 суток) содержание ли­
пидов уменьшилось на 39J6, а нелипидных веществ -  на 21 ,5^,
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т .е .  липиды в большей степени являются энергетическим субст­
ратом все возрастающей двигательной активности личинки.
В желтке липиды с белками находятся в форме липопроте­
инового комплекса (липовителлин). Содержание липидов в ли- 
повителлине лосося в эмбриональный период составляло от 19% 
до 15%. Кроме того, липиды в желтке существуют и в свобод­
ной форме -  жировых глобулах, состоящих в основном из ТТ.
К этапу гаструляции происходит снижение уровня ТГ и ФХ 
в желтке и увеличение содержания ЛизоФХ (рис. 2 ) .
Рис. 2 . Содержание отдельных липидов (А) и фосфолипи­
дов (Б) в желтке в процессе эмбрионально-личиночного раз­
вития лосося (в мг на I  желток).
Этапы развития: 1-дробление, 2-гаструляиия, 3-хвосто- 
вая почка, 4-пигментация гл аз , 5-личинка 4 -х  су т .
Этап гаструляции характеризуется активным процессом образо­
вания органов и тканей зародыша, что коррелировало со зна­
чительным снижением суммарных липидов (около 30% от этапа 
дробления).
К моменту выклева личинки лосося наблюдается в большей 
степени уменьшение содержания ФХ и увеличение уровня ЛизоФХ 
и ФК в желтке, что свидетельствует о возросших гидролитиче­
ских процессах в этот период развития по сравнению с преды­
дущими этапами эмбриогенеза.
В зародышевой фракции к этапу гаструляции, когда диф­
ференцируется бластодиск, происходит повышение относитель­
ного содержания ФЭА, ЛизоФХ, ФК и кардиолипина в результате 
возможного их синтеза из промежуточных продуктов гидролиза
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других липидов (в частности ФХ) в перибласте желтка, так 
как не наблюдается изменений концентрации вышеназванных ли­
пидов в желтке. Другой пик ФХ и ФЗА в теле 4 -с у т . личинки 
коррелировал с их снижением в желтке.
3 . Изменение жирнокислотного состава липидов в процессе 
эмбрионально-личиночного р азвития лосося. П процессе разви­
тия лосося соотношение связанных жирных кислот ФХ и ТГ в 
целой системе (икра), так и в отдельных ее морфологических 
структурах (зародыш, желток, жировые капли, оболочки) опре­
деленным образом изменяется. В начале эмбриогенеза (гастру- 
ляция) лосося в ФХ и ТГ целой икры, в том числе желтка и 
жировых каплях происходит снижение содержания насыщенных 
жирных кислот, в основном пальмитиновой (16 :0 ) кислоты и, 
которое затем до выклева личинки почти не изменяется. Зти 
изменения сопровождаются уменьшением уровня ФХ в желтке. 
Вышеприведенные данные показывают, что в начальный период 
эмбриогенеза происходит более избирательное использование 
липидов, обогащенных насыщенными жирными кислотами, которые, 
как известно, являются более предпочтительным субстратом 
для дыхания, чем липиды с ненасыщенными жирными кислотами. 
Уровень 16:0 и 18:0 кислот постепенно начинает повышаться 
в липидах зародыша с этапа хвостовой почки, что связано, 
вероятно, с их синтезом (р и с .З ) . Концентрация 16:0 кислоты 
заметно увеличилась в теле 4 -су т . личинки и была выше, чем 
в желтке и почти в 2 раза по сравнению с зародышевой фрак­
цией на этапе дробления.
Наиболее значительные различия в отношении содержания 
моноеновых 16:1 и 18:1 кислот отмечается в теле и желтке 
4~сут. личинки лосося,, при этом более высоким уровнем (почти 
в 2 раза) характеризуются липиды желтка по сравнению с телом 
личинки. Надо полагать, что существует избирательное расхо­
дование отдельных жирных кислот из липидов желтка и жировых 
капель, которое для моноеновых кислот осуществляется немного 
позднее в развитии (в основном в личиночный период), чем для 
других жирных кислот.
К моменту выклева личинки наибольшее снижение жирных 
кислот в ФХ и ТГ желтка было отмечено для полиен'овых кислот,
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Рис. 3 . Содержание жирных кислот в фосфатидилхолине (А) 
и триацилглицеринах (Б) зародыша и желтка на некоторых эта­
пах развития лосося.
в частности докозагексаеновой 22:6и>3 кислоты, которое кор­
релировало с подъемом их содержания в теле личинки (р и с .З ) . 
Сразу после выклева личинки активизируются процессы гидро­
лиза липидов в желтке, обеспечивающие освобождение ее и пос­
тупление в тело личинки. Повышение потребности в ней (и сле­
довательно увеличение концентрации) на данном этапе, возмож­
но, связано с повышением жизнедеятельности организма, поско­
льку предполагается, что эта кислота способствует активации 
ферментов.
ВЫВОДЫ
1 . Установлено, что в зрелой (преднерестовой) икре со­
держание суммарных липидов, в том числе триацилглицеринов, 
эфиров холестерина и, в несколько меньшей степени, фосфоли­
пидов (главным образом фосфатидилхолина) зависит в основном 
от экологических условий развития икры (времени нереста,про­
должительности развития, степени активности личинок после 
выклева).
2 . Зрелая икра всех исследованных видов рыб накапливает 
больше эфиров холестерина, чем свободного холестерина.
3 . Показано, что в эмбрионально-личиночный период разви­
тия лосося наибольшие изменения в соотношении липидных фрак­
ций происходят в начале эмбриогенеза (на этапах дробления, 
гаструляции, хвостовой почки) и к моменту выклева личинки,
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т .е .  на тех этапах, которые признаны наиболее критическими 
по степени выживаемости развивающегося зародыша. В частно­
сти, для этапа дробления характерно уменьшение в целой ик­
ре содержания ФХ, ЛизоФХ, ЗХ и увеличение ТГ, а для этапа 
гаструляции -  увеличение концентрации ФХ и снижение ТГ. К 
моменту выклева снижается уровень триацилглицеринов как наи­
более энергоемких веществ, который коррелировал с увеличением 
двигательной активности личинки, тогда как содержание ФХ.ФЭА, 
Эк и холестерина увеличивается, что можно связать с возрас­
танием их синтеза в данный период.
4 . В период от выклева и до полной резорбции желтка (на 
39 су т . развития личинки) расходование липидов (в основном 
ФХ, ТГ, ЗХ) в личинке выше, чем в эмбриональный период раз­
вития, что говорит о преобладании диссимиляционных процессов 
связанных с увеличением двигательной активности.
5 . Содержание липидов (ТГ, ФХ, холестерина) в желтке раз­
вивающейся икры лосося постепенно уменьшается от момента опло­
дотворения до выклева личинки, причем наиболее резко это сни­
жение происходит на этапе гаструляции и к моменту выклева ли­
чинки. Для триацилглицеринов жировых капель желтка характерна 
такая же зависимость. Однако концентрация эфиров холестерина
и СФМ в желтке сохраняется и к моменту выклева личинки неско­
лько повышается. Факт повышения уровня ЛизоФХ и ФК в желтке 
особенно к моменту выклева личинки говорит о возрастании гид­
ролиза фосфолипидов в этот период.
6 . Для энергетических нужд в начале эмбриогенеза исполь­
зуются насыщенные (главным образом 16:0) кислоты.
7. Показано, что существует избирательное расходование 
отдельных жирных кислот из липидов желтка и жировых капель, 
которое для моноеновых (1 6 :1 ,1 8 :1 )  кислот осуществляется нам­
ного позднее в развитии (в основном в личиночный период),чем 
для других жирных кислот.
8 . В процессе развития эмбриона лосося наблюдаемое изме­
нение липидного статуса (увеличение доли ФЭА, кардиолипина, 
холестерина и его эфиров) коррелирует с морфогенезом, а изме­
нение жирнокислотного состава липидов (увеличение доли 16:0 и 
22:6и)3 кислот) личинки связано с синтезом данных кислот, что 
коррелирует также с увеличением подвижности их по сравнению с 
эмбрионом.
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